Contents 


1 Pengenalan FPGA 


IE" 


12 Kompetensi|............ lee 
13 Dasar leofil|z ee OS Rex a OR Eo oy aa Ea 


131 Arsitektur EPGAl....................... 


1.3.2 Proses implementasi FPGA]. ................ 
TA -Peralàtànl sois css Be Rom ER EO Oe RU RU 


BS gs oe KUN kn eerie ea 
TIT 
1.5.2 Half adder - Skematik| ... ............ les 
1.5.3 Halfadder- Verilogl .............. cles 
15.4 Half adder - VHDL|. . ... lens 


1:6- "LuBas| «x os v ds POR awd Rede v me De PU oet a ERE na 


Verilog 


2l. Tujuan|. ee KS ee hoe Roe Be God Ewe ee ed s 


2.2- Kompetensi| «scc prawan OS ae 
2.3. Dasar Teori...» uuu ee BA hw A a aa 


2.3.1 Sejarah singkat|. . . ... ee, 
2.3.2 Verilog construct]... . . . eee 
ee nata E meat Ka ana ab AN ee 
2.3.4 Tipe data net|. . ...... 2e 
2.3.5 Tipe data variabell . . .. . .... o... ....... 
"Lm 
DIN "VecLOllu s athe ae R3 weno vx MR SUE Mua he ues 
2.9.9 Array wi oe ew € X x nana Eom ex Ro e EO e 
2.3.9 Mengekspresikan angka sesuai dengan panjang data| . . . 
‘ee eee eg he OE Oe GO ee, Pe ee 
TIT 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


Rangkaian Kombinasional I 


Sel  Tujdan|. 4. 63900 Sea od 9 ROO peo toe ee SC 


3.2 Kompetensi. «4-30 4m ER Ak RR RD ana 
3-3 Dasar Nota do oue Ben deum mee BE de X up dum duck x oe de 


34 Peralatan) a ooe soste s boi ee tb bdaav dew eee wea 
3.5 Prosedur percobaan| ............0 0000 eee eee 


Rangkaian Kombinasional II 


A A 


4.2 Kompetensil . soso a m co 2mm ok RR na an na 
Aa Dasar Kerg) ae ca aa a a ea 


44 Peralatan) 2 2o o xk a a a a n 
4.5 Prosedur percobaan| ............. 0000 eee eee 


Rangkaian Sekeunsial II 


A eee 


5.2 Kompetensi|.. ee ee EE mmm oe aan aan 
5.9. — Dasar Teoril «uc ouo bra kG, Ak de dee oe A 


5.4 Peralatan « «22 no Lom 4 E mo nc Pe ee we Pa ae ee TE 
5.5 Prosedur percobaan| . . .... es 


MSI Logicl I 


pid bed POR aa EINEN S 


6.2 Kompetens|......... llle 
6:3. Dasar leor «52 wo na ae A e cw 9S9 Rc o dew 9 9X VS 


6.4 Peralatan .......... 22s 
6.5 Prosedur percobaan| . . .... e... 


MSI Logic II 


So Na ee BE ap PNEU 


(2 Konpetensi|. xa mox m hee om n Ro E e Ro A we Gg 
1.3. Dasar leori|. s scs wee Ro eos uo de A A wow x ox E Ton aed 


LA — Peralatan) ` ` e kom om ey ee TRAP Akan Ba EK a a 
7.5 Prosedur percobaan| . . .... 0. 


Rangkaian Sekeunsial II 


SE "Fank, oe eS ta a we RS we Soe May ana BA alan 


3.2. Kompetensl|.. oom aod deh ee Ee eee ae e a A 
8:3 Dasar Teorije mecre saa ee ee eS ed ee EE 


8.4 > Peralatan) ` 2e so a Ro moe POE Pade Ae Bk nd 
8.5 Prosedur percobaan| ............. 00.000 pee ee 


Rangakain Arithmetic Logic Unit II 


OI Tuai arabe eS Same Be Se, Bas de IPS OW erp 


9.2. Kompetensl|. . 40.4 6 hb nana De x) 3 Ro a A 
9.3. Dasar Teori cx aida e we 4 e AW BOR ond DAT eg 


9.4 Peralatan ....... aace i i ee E E a R D AS a a 
9.5 Prosedur percobaan| ............. e 


10 Antar Muka Pararel 


TOT "To gend EM eh es be Ap nu abs woe eh aS 


10.2 Kompetens] 0.02.00. eee eee ee eee 
10.3. Dasar leori]z «2006 4 a ee EN 


10:4 Peralatan 64 io xe ARE See dale A bete 
10.5 Prosedur percobaan| ..... 000.00 eee eee 


11 Pengenalan Softprocessor Microblaze 
ILI “Tujuan » soa a soe e Ss aan c Rom m PN ANE Boke E 


11.2 KOmpetenSI| <s ae ce aa hn XXE eum doe BAN uban a 
11.3: Dasar leoia soi acr Soi ecg n ea e E e hda w a aaa E E 


114. Peralatan . 2 aor oce c xo aaa E EE a EN 
11.5 Prosedur percobaan| e, 


12 Hardware Accelerator 


PARADE tan sn an RORORS* € x SOS RG se aon Baal is 


12.2 Kompetensi| s s bue anna EUR 3 REO Ue ee 
12:3 Dasar Teorije- i£: 3 ooo: do; 3 X RARO ee we Ro 


12:4- Peralatan, 1.5.4 Sse eo aa Re do ud qe RE dede 
12.5 Prosedur percobaan| . . ... ... 0000 ee eee eee 


Chapter 1 


Pengenalan FPGA 


1.1 Tujuan 


Pada percobaan ini praktikan akan dikenalkan dengan FPGA (Field Program- 
able Gate Array), disini praktikan akan mempelajari bagaimana mengimplemen- 
tasikan rangkaian gerbang logika yang telah dipelajari pada mata kuliah teknik 
digital pada board FPGA. Praktikan akan dikenalkan ke berbagai macam cara 
untuk membuat arsitektur rangkaian gerbang logka pada FPGA. 


1.2 Kompetensi 


Setelah menyelesaikan percobaan ini, diharapkan praktikan mempunyai kompe- 
tensi sebagai berikut: 


1. Menjelaskan apa itu FPGA 
2. Mengetahui berbagai cara untuk membuat arsitektur FPGA 


3. Mengimplementasikan rangkaian logika pada FPGA 


1.3 Dasar Teori 


FPGA merupakan singkatan dari Field Programmable Gate Array, FPGA meru- 
pakan sebuah perangkat semikonduktor yang tersusun atas sekumpulan matrix 
configurable logic block (CLBs) yang dapat dikonfigurasi oleh user melalui pro- 
gramable interconnect. Kelebihan yang dimiliki oleh FPGA adalah sebagai 
berikut: 


1. Tidak mermerlukan proses fabrikasi device 
2. Arsitektur perangkat diracang oleh user 


3. Fungsi hampir setara dengan ASIC 


FPGA termasuk IC dengan tipe Hardware Description Languange (HDL) di- 
mana pemakai dapat mendesain arsitektur hardware sesuai dengan yang di- 
inginkan. Tiap pabrikan FPGA mengeluarkan design tool masing masing, con- 
tohnya untuk membuat arsitektur hardware FPGA Xilinx dapat menggunakan 
software ISE untuk FPGA Xilinx tipe lama, untuk tipe baru dapat menggu- 
nakan software VIVADO, @uartus merupakan software yang digunakan untuk 
membuat arsitektur hardware untuk FPGA pabrikan Intel (Dahulu bernama 
altera sebelum diakuisisi oleh intel). FPGA digunakan diberbagai industri, 
berikut contoh penggunaan FPGA: 


1. Dirgantara dan keamanan- Radiation-tolerant FPGA diimplementasikan 
untuk image processing, waveform genration dan partial reconfiguration 
untuk Software Defined Radio (SDR). 


2. ASIC Prototiping- ASIC merupakan singkatan dari Application Specific 
Integrated Circuit, IC ASIC biasanya sudah tertanam fungsi tertentu di 
dalamnya. Perbedaan mendasar antara ASIC dan FPGA adalah imple- 
mentasi ASIC sudah sampai tahap silikon, sedangkan implementasi pada 
FPGA menggunakan matrix configurable logic block dan programable in- 
terconnect, sehingga FPGA bersifat reconfiurable. Sifat reconfigurable 
pada FPGA digunakan untuk membuat prototipe arsitektur IC ASIC yang 
akan dibuat. 


3. Audio- FPGA diimplementasikan untuk mengolah sinyal audio secara dig- 
ital. 


4. High performance computing dan data storage- FPGA menjadi solusi 
untuk Network Attached Storage (NAS), Storage Area Network(SAN), 
servers dan media penyimpanan. 


5. Industri- Industrial imaging and surveillance, otomasi industri, dan peran- 
gakat gambar medis. 


6. Medis- Diagnosa, monitoring dan terapi. 


13.1 Arsitektur FPGA 


Secara umum FPGA tersusun dari 3 komponen dasar, yaitu Input/Output 
Block (IOB), Configureable Logic Block(CLB) dan Programable Interconnect. 
Berikut penjelasan lebih lanjut dari ketiga item tersebut : 


1. Configureable Logic Block- Terdiri dari block Look Up Table dengan com- 
plex structure dan sel rangkaian sekuensial 


2. Input/Output Block- Buffer interface antara external pin package dari 
device dengan interlan user logic 


3. Programable Interconnect- Berisi wire segments dan programmale switches, 
bagian ini yang menghubungkan antar CLB pada tiap blok 


= - 
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M / Multiplier 
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Figure 1.1: Arsitektur FPGA XC3S700AN 


Pada FPGA XCS3S700AN terdapat blok DCM, DCM merupakan singkatan 
dari Digital Clock Managers. Blok ini memungkinkan user unutk memanage in- 
ternal clock dari FPGA. Fungsi logika dan interkoneksi FPGA ditentukan oleh 
data yang tersimpan pada blok memori statik internal (Block RAM). Terda- 
pat beberapa cara untuk menyimpan data pada blok RAM FPGA, data dapat 
langsung ditulis pada blok RAM FPGA (biasanya mengunakan JTAG) dengan 
mode slave dan peripheral atau dapat menggunakan eksternal memori PROM. 


1.3.2 Proses implementasi FPGA 


Implementasi pada FPGA menggunakan metoda efficient CAD system. Metoda 
ini digambarkan pada gambar berikut 

Initial design entry pada gambar merupakan proses pembuatan logika 
yang akna diimplementasikan pada FPGA, terdapat beberapa cara untuk mem- 


buat rancangan logika, yaitu: 
1. Skematik 
2. VHDL 
3. Verilog 
4. State Machine 


Initial Design Entry 


Logic Optimization 


Technology 
Mapping 


Placement 


Routing 


Programming Unit 


FPGA 


GH GH HE 


Figure 1.2: CAD sistem pada FPGA secara umum 


Proses didalam garis putus-putus merupakan proses yang dilakukan oleh soft- 
ware yang digunakna untuk mebuat disain logika FPGA, pada kegiatan ini 
software yang digunakan adalah ISE Xillinx. Logic optimization merupakan 
tahap modifikasi boolean expression yang telah dibuat untuk dioptimalkan, 
pada tahap ini terdapat dua jenis optimalisasi, yaitu terhadap area atau ter- 
hadap kecepatan. Area disini ditujukan kepada CLB. Proses optimasi terhadap 
kecepatan minimalisais gerbang logika pada critical path. Technology mapping 
merupakan transformasi dari boolean expression kedalam bentuk sirkuit pada 
FPGA logic block. Placement merupakan tahap peeltakan blok logika pada CLB 
FPGA, biasanya pada tahap ini software mencoba meminimalisir panjang dari 
total jalur programable interconnect. Routing merupakan proses penyambun- 
gan antar CLB menggunakan programable interconnect mengacu kepada hasil 
pada tahap sebelumnya, selain itu pada tahap ini software juga memasikan bah- 
wasannya jalur logika telah 100% terhubung dengan baik dan meminimalkan 
delay propagation pada time-critical connections. Programming unit meru- 
pakan proses mengkonfigurasi dan mengimplemenatasikan disain logika yang 
telah dibuat kepada FPGA. 
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Figure 1.3: Proses pemrograman IC FPGA 


1.4 Peralatan 


1. Seperangkat PC yang telah dilengkapi dengan software ISE Webpack versi 
14.7. 


2. Development board Spartan-3A Starte-kit 
3. Power supply 
4. Kabel data 


1.5 Prosedur percobaan 


1.5.1 Gambaran Percobaan 


Pada percobaan ini praktikan akan mendesain rangkaian half-adder menggu- 
nakan 3 metoda perancangan arsitektur, metoda yang digunakan adalah ske- 
matik, verilog dan VHDL. State machine tidak digunakna karena tidak didukukng 
oleh ISE, apabila menggunakan platform lain seperti Altera dengan software 


guartusnya, metoda perancangan state machine dapat digunakan untuk peran- 
cangan arsitektur. Input terdiri dari 2 bit yaitu A dan B, untuk output terdiri 
dari 2 bit yaitu S dan C. Input dikendalikan oleh switch dan output mengenda- 
likan LED yang telah tersedia pada development board. 


Table 1.1: Half-Adder Truth Table 


Input | Output 
A|B|S| C 
01010] 0 
0(|1|1 0 
110|1. 0 
1110 1 


A \ 
Hs 
B— / 
Xor 
AK 
ho 
O 
And 


Figure 1.4: Half Adder Circuit 


Buka software project navigator ISE, jika telah terbuka dengan baik maka 
tampilan software akan seperti berikut 


1.5.2 Half adder - Skematik 


1. Klik New Project, isi nama porejek dengan ” Half Adder Skematik (Nama 
Kelompok”, isi setting seperti pada gambar [1.6] 


2. Klik next, lalu pastikan setting device seperti pada gambar berikut 
Family Spartan 3A and Spartan3AN 
Device XC3S700AN 
Package FGG 484 
Speed -5 


3. Klik Next lalu finish, tampilan ISE Project Window apabila berhasil 
meng-generate project baru 


È ISE Project Navigator (P.20131013) =- o X 
File Edit View Project Source Process Tools Window Layout Help 
D&àH9|-[xobx|ee| Asap iA 
Start. 


SC 


EPR PIT: 


Welcome to the ISE@ Design Suite 
Project commands. 


New Project... | | Open Example... 


Recent projects 
Double dick on a project in the list below to open. 


Warnings ‘Td Console ` AN Find in Files Results 


Figure 1.5: Tampilan awal ISE project wizard 


> New Project Wizard 


Create New Project 
Specify project location and type. 


Enter a name, locations, and comment for the project 


Name: Half_Adder_Kelompok 

Location: D: \Buku\Praktikum FPGA Half Adder Kelompok m 
Working Directory: | D: Buku Praktikum FPGA Half Adder Kelompok ES 
Description: 


Select the type of top-level source for the project 
Top-evel source type: 


More Info 


Figure 1.6: Setting project wizard 


. Klik kanan pada device list yang terletak pada source pane, pilih new 
source 


Pilih tipe file schematic, beri nama Half adder.skematik, klik finish 
6. Pilih tab symbol pada source pane 
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> New Project Wizard 


©Project Settings 
Specify device and project properties. 


Select the device and design flow for the project 


Speed 


Top-Level Source Type 


Property Name Value 

Evaluation Development Board None Specified v 
Product Category All Ig 
Family Spartan3A and Spartan3AN v 
Package FGG484 


Bi 
<< 


| 


Schematic 


Synthesis Tool XST (VHDL/Verilog) v 
Simulator ISim (VHDL/Verilog) 
Preferred Lanquage Ve M" 
Property Specification in Project File | Store all values v 
Manual Compile Order O 

VHDL Source Analysis Standard VHDL-93 v 


Enable Message Filtering 


| 


KS 


«Back 


Figure 1.7: Setting project wizard device 


ip ISE Project Navigator (.20131013) - DA Buku Praktikum FPGA Half Adder Kelompoti Half Adder 


EIE IET: IA 


El cole Q eros di Yama (B goe A minati 


Figure 1.8: ISE Project Wizard Window 


7. Buatlah sekmatik seperti pada gambar Half Adder Menggunakan ske- 
matik, komponen yang digunakan adalah AND2 dan XOR2, untuk men- 
cari komponen dapat menggunakan kolom ” symbol name filter”, isi kolom 
tersebut denga nama komponen yang diinginkan, lalu klik nama kompo- 
nen pada kolom symbols (terletak diatas kolom pencarian), lalu arah kan 
mouse pada editor pane. Untuk menyambungkan pin antar komponen 
dapat menggunakan ” wire”. Setelah komponen tersambung dengan baik 
maka tahap selanjutnya adalah menentukan port input dan output. Sete- 
lah menambahkan port, lagkah selanjutnya adalah me-rename nama port 


11 
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Figure 1.9: Menambahkan file baru pada project 


> — 


File Le Mew P 


Dee 


‘even mn sortara en 
LE dan eta UR 

mde efron an y cr 
Me Dadar, Pes, ond bares panel. E 


EQ 


m 
sew Sores resto ro care i. 
DEELEN 


epes Running 
No single design modules selected, 
SP Dosign Uber 


[Duration FPGA it Ater beer | aml 


EEE 


D san Bt Go Ù ps D se 
Ea 


< E 
One Q eos D Warna VB ricos V Friis eade 
Shear 


Figure 1.10: Menambahkan file sekmatik pada project 


D st ion ego (P2031013) D'RE Ade Kompo HN Ader Kp Ha Ader Serge -a x 
E File Edt View Project Source Process Add Tock Window Layout Help -5x 
neHdg|u.iaonxee|-^288s^ülA as To Fel cel? 

ES Ss 


i 
8 
E: 


1 
os swiss da ONo Jie ola Ina 


LI 
pee 
Een E 
TT 
= Ore E Sawa [rr DJs A al 
ES ETE 


e = 
El come Q eres di van BB zo lA "ärmst 


Figure 1.11: Symbol workspace 
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Figure 1.12: Half Adder Menggunakan skematik 


1.5.3 Half adder - Verilog 


1. Kembali ke tab design, pada project yang sama buatlah file project baru 
dengan tipe ” verilog module”, lalu beri nama Half adder.verilog, next lalu 
finish 


2. tuliskan kode berikut pada file verilog yang telah dibuat 


Table 1.2: Listing kode verilog half adder 


1 module Half adder verilog( 
2 input A, 

3 input B, 

1 output S, 

5 output C 

6 ); 


s assign S 


A 
9 assign C A € 


> B; 
B 


11 endmodule 


1.5.4 Half adder - VHDL 


1. Kembali ke tab design, pada project yang sama buatlah file project baru 
dengan tipe ” VHDL module”, lalu beri nama Half adder VHDL, next lalu 
finish 


2. tuliskan kode berikut pada file verilog yang telah dibuat 
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Y Hat Adder Kelompok 
— wette eent 
EE 


EUIS 


2 NE: ` 1] [B E ion an connection Fe E 
al Ig 5> 
a |= | 
a [i j 
a HE | 
CN Verilog Test Fixture. 

< o [us E 

Gees E - 
io)". RES, EE 
“| No singe cesar module ie selected Es 

Y A Embedded Processor tan: 


Bn? reg: Dakas PrAcia PAGA ads brook | 


| 
| 1 E A i E 1 
F an ag ton (e Gue 2 SP B opal Ema wpe Eo 


"TT 


[Ero 


< 
E] cmede @ mee i Warne: H mëch Fran Fies Renie 
ada nen seure to the prejet 1601056) 


Figure 1.13: Menambahkan file verilog pada project 


D New Source Wizard 


me temenan 
-pn E ema 
Gal Ba eae E 
Gees | = 
& Ha rat A Siva (ot Adder Sema) BDO panos and Comecon Fie 
©) BENER Gen 
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F n 
A M 
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5 » 

« EE o EE 2 
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‘Ad a new source tothe project mea Verleg 


Figure 1.14: Menambahkan file VHDL pada project 
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Table 1.3: Listing kode VHDL half adder 


1 Library IEEE; 
2 use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL, 


1 entity Half adder VHDL is 
5 port ( 

6 A : in std logic; 

7 Bo: dn std logic; 

s S : out std logic; 

9 C : out std logic); 

io end Half adder. VHDL; 

12 architecture Behavioral of Half adder VHDL is 
14 begin 

15 S <= A xor B; 

16 C <= A and B; 


is end Behavioral; 


1.6 Tugas 


1. Buatlah tabel kebenaran dari full adder 

2. Buatlah rangkaian full adder 

3. Buatlah kode full adder menggunakan verilog 
4. Buatlah kode full adder menggunakan VHDL 
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Chapter 2 


Verilog 


2.1 Tujuan 


Pada percobaan ini praktikan akan mempelajari lebih lanjut mengenai bahasa 
verilog. 


2.2 Kompetensi 


Setelah menyelesaikan percobaan ini, diharapkan praktikan mempunyai kompe- 
tensi sebagai berikut: 


1. Mengembangkan rangkaian logika mengguakan bahasa verilog 


2. Menjelaskan struktur pemrograman arsitektur menggunakan verilog 


2.3 Dasar Teori 


2.3.1 Sejarah singkat 


Pada tahun 1965 co-founder Intel, Gordon Moore memprediksikan jumlah tran- 
sitor yang terdapat pada Integrated Circuit (IC) akan bertambah sebnyak 2 
kali lipat tiap 2 tahun, hal ini dikenal dengan moore law. Dengan semakin 
banyaknya jumlah transistor pada IC maka desain IC menjadi semakin rumit. 
Skematik digunakan untuk merancang IC, namun dengan semakin banyaknya 
jumlah transistor dan semakin rumitnya desain dari IC tersebut maka doku- 
mentasi dari IC tersebut biasanya hanya dimengerti oleh desainer IC nya saja. 
Desain IC seringkali direproduksi oleh pabrikan lain selain pabrikan perancang 
IC tersebut, namun dengan sukar dimengertinya dokumentasi dari desain IC 
tersebut maka pabrikan lain yang akan mereproduksi IC tersebutpun mengalami 
kendala untuk mereproduksi ulang IC tersebut. Pada tahun 1983 Departemen 
Pertahanan Amerika mensponsori penelitian untuk menciptakan sebuah teknik 
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dokumentasi behavioral dari suatu desain IC yang dapat dengan mudah di- 
mengerti oleh banyak pihak, terutama pihak pembuat IC. Tiga perusahaan 
yang menerima dana riset ini adalah Texas Instrument, IBM dan Intermet- 
rics, pada tahun 1958 lahirlah VHDL. Pada tahun 1983 Verilog dikembangkan 
oleh Automated Integrated Design System, pada tahun 1990 perusahaan ini di- 
akuisisi oleh Cadence Design System. Baik VHDL maupun Verilog, kemudian 
distandarisasi oleh IEEE dikemudian hari. 


2.3.2 Verilog construct 


Extensi yang digunakan pada file verilog adalah *.v, sistem yang didekripsikan 
pada file tersbut biasa disebut module. Module terdiri dari interface, (input, 
output, inputoutput, dst) Deskripsi lebih lengkap digambarkan oleh gambar 
berikut. 

Verilog hampir mirip dengan bahasa C. Verilog bersifat case sensitive, tiap 
baris kode selalu diakhiri dengan (5). Nama module harus sama dengan Komen 
untuk 1 baris dapat menggunakan \\ dan untuk multiple baris diawali dengan 
\* dan diakhiri dengan *\. 


2.3.3 Tipe Data 


Verilog dapat mengenali 4 maca sinyal yaitu 0,1,x dan z. Untuk lebih jelasnya 
dapat melihat tabel berikut. 


Table 2.1: Value yang dikenali pada verilog 


Value Keterangan 
0 Logika nol atau bernilai false 
1 Logika satu atau bernilai true 
x atau X Tidak terdefinisi 
zatau Z | High impedance, tri-state atau floating 


2.3.4 Tipe data net 


Tipe data ini biasanya digunakan untuk menggambarkan hubungan antar kom- 
ponen atau biasanya disebut interconnection. 


2.3.5 Tipe data variabel 


Varibel dapat menyimpan data dengan nilai 1, 0, x atau z. 


2.3.6 Konstanta 


Konstanta atau parameter merupakan suatu nilai yang tidak dapat dirubah 
pada saat berjalannya arsitektur. Berikut syntax untuk mendeklarasikan Kon- 
stanta: 
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Table 2.2: Tipe data net 


Tipe 


Keterangan 


wire 
wor 
wand 


supply0 


supplyl 
tri 
trior 


triand 


tril 
tri0 


trireg 


Koneksi sederhana antar komponen. 
Wired-OR. 


Wired-AND. 
Untuk memodelkan sambungan ke VSS 
(GND). 


Untuk memodelkan sambungan ke VCC. 
mirip dengan wire, digunakan agar mudah di- 
mengerti jika suatu net di drive beberapa sum- 
ber. 

mirip dengan wor, digunakan agar mudah di- 
mengerti jika suatu net di drive beberapa sum- 
ber. 

mirip dengan wand, digunakan agar mudah 
dimengerti jika suatu net di drive beberapa 
sumber. 

net akan diberi pull up pada saat net dalam 
kondisi tri-state 

net akan diberi pull down pada saat net dalam 
kondisi tri-state 

menyimpan nilai terakhir pada saat net dalam 
kondisi tri-state 


parameter < type > namazonstata =< value > 


Tipe data yang dapat digunakan untuk parameter adalah integer, time, real 
atau realtime. Jika < type > tidak didefinisikan, maka parameter yang telah 
dideklarasikan akan mendefinisikan tipe parameter sesuai dengan panjang data 


dari < value > parameter. 


2.3.7 Vector 


Pada Verilog, vector dapat dibilang mirip dengan array satu dimensi, berikut 


syntax untuk mendefinikan sebuah vector: 


< type > |< MSB index >:< LSB index >] < vector_name >; 


Berikut contoh pendefinisian vector dengan nama "sum" dengan panjang data 


8 bit. 


reg|7 : O]sum; 
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Table 2.3: Tipe data variabel 
Tipe Keterangan 
reg Variabel yang dapat menyimpan data, lebar 
data dapat diatur. 
integer | Varibel dengan lebar data 32 bit, mem- 
punyai nilai dari -2.147.483.648¡9 sampai 
+2.147.483.64719. Variable ini menggunakan 
format komplemen 2 
real Varibel dengan lebar data 64 bit, bilangan ini 
merepresentasikan bilangan real dari -(2,2 x 
10-308) 19 sampai +(2,2 X 10308) 19 
time Variabel dengan lebar data 64 bit, mempunyai 
nilai dari 019 sampai dengan +(9,2 x 108)49 
realtime | Sama dengan time. 


Untuk mengakses tiap bit dapat dilakukan dengan cara berikut: 
sum|0] 
Kode diatas untuk mengakses bit ke 0 dari vector sum. 


2.3.8 Array 


Array merupakan multidimensional array dari sebuah komponen, atau biasa 
disebut "vectors of vectors”. Perbedaan mendasar antara array dan vector 
adalah vector merupakan lebar data dari vector, sedangkan array merupakan 
dimensi dari vector tersebut. Berikut syntax untuk mereprsentasikan array: 


< element type > |< MSB index : LSB index >] < array,ame|< array_start_index >:< 
array_end_index >] >; 


Berikut contoh pendefinisian array dengan nama "sum" dengan panjang data 8 
bit dan array sebanyak 10 


real": O]sum]0 : 9]; 

Berikut contoh pemanggilan elemen array 

sum|2|— > memanggil elemen ke 3 dari array sum, memiliki panjang data 8— 
bit 


sum|2][3]|— > memanggil element ke 3 dan bit ke 4 dari array sum, memilik panjang data 1— 
bit 
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2.3.9 Mengekspresikan angka sesuai dengan panjang data 


Suatu angka yang tidak didefinisikan panjang datanya, maka secara default 
akan dianggap sebagai bilangan integer dengan panjang data 32-bit. Pada ver- 
ilog kita dapat mendefinisikan panjang data dari angka yang kita definisikan, 
secara kasat mata masalah pendefinisian panjang data ini tidak akan nampak, 
namun secara desain, pendefinisian panjang data ini sangat penting, karena jika 
tidak didefinisikan maka angka tersebut akan secar default memiliki panjang 
data 32-bit, misalkan kita mempunyai angka 7, jika kita definisikan angka terse- 
but hanya membutuhkan panjang data sebanyat 3 bit, sedangkan jika kita tidak 
mendefinisikan panjang data dari angka tersebut maka panjang data dari angka 
tersebut adalah 32-bit. . Untuk mempermudah pendefinisian angka, kita dapat 
menggunakan karakter " " untuk mempermudah kita membaca angka tersebut. 
misalkan kita mempunya bilangan biner 1101-11102 agar lebih mudah dibaca 
maka kita dapat menuliskan seperti berikut 1101-11102. Berikut syntax untuk 
mendefinisikan angka: 


< sizenyit >'< base >< value > 


Untuk ukuran (base) dapat melihat tabel berikut: 


Table 2.4: Sistem basis 


Syntax Keterangan 
’b Unsigned binary 
'o Unsigned octal 
'd Unsigned decimal 
'h Unsigned hexadecimal 
'sb Signed binary 
"so Signed octal 
"sd Signed decimal 
"sh Signed hexadecimal 


Table 2.5: Contoh pendefinisian panjang data 


Bilangan Keterangan 

10 Bilangan desimal 10 dengan panjang data 32- 
bit 

4'b1111 Bilangan biner 4-bit dengan nilai 1111» 

8'b1101.1110 | Bilangan biner 8-bit dengan nilai 110111102 

'hDE Bilangan hexadesimal 8-bit dengan nilai 
11011110» 

*b1101-1110 | Bilangan biner 32-bit dengan nilai 
000000D B1 6 
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Pada saat men-assigment kan angka dengan panjang data yang berbeda dengan 
panjang data pada variable, jika panjang data pada varibel lebih besar maka 
angka akan dimasukan ke varibel dan ditambahkan angak 0 sampai dengan pan- 
jdang data sama dengan panjang data variabel, jika panjang data variabel lebih 
kecil dari panjang data angka, maka data angka yang masuk ke vaibel akan 
dipotong sesuai dengan ukuran panjang data variabel. Pada contoh berikut: 


reg[2 : O]sum; 


Table 2.6: Contoh assigment data dengan beda panjang data 
Syntax Keterangan 

sum = 2’b01 | Maka nilai yang tersimpan pada sum adalah 
001» angka 0 diawal ditambahkan otomatis 
karena nilai variabel lebih besar dari nilai 
angka yang diassigmen kan 

sum — 5 Maka nilai yang tersimpan pada sum adalah 
101», bilangan integer yang seharusnya 32-bit 
dipotong menjadi 3-bit 

sum — 8 Maka nilai yang tersimpan pada sum adalah 
0002, bilangan integer yang seharusnya 32-bit 
dipotong menjadi 3-bit 


2.3.10 Modul 


Sistem pada verilog disatukan dalam sebuah module. Modul berisikan pen- 
definisian pin (sebagai input, output, inout, dst). Sebuah modul selalu di- 
awali dengan module dan diakhiri dengan endmodule. Sampai jobsheet ini 
dibuat(2020) terdapat 2 buah standar penulisan Verilog, yaitu Pre-Verilog 2001 
dan Verilog 2001. 


Table 2.7: Listing kode verilog Pre-Verilog 2001 


1 module module name ( 
2 port): 


4 port_definition; 
module_items 


7 endmodule 


Kedepannya kita akan menggunakan menggunakan standar Pre-Verilog 2001. 
Setelah membuat module, hal selanjutnya adalah mendefinisikan port yang akan 
digunakan pada module yang akan kita gunakan. Secara umum terdapat 3 buah 
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Table 2.8: Listing kode verilog Verilog 2001 


1 module module name ( 
2 port list dan port_definition;); 


4 module items 


endmodule 


jenis port yaitu input, output dan inout. Jenis port input dan output hanya 
dapat digunakan satu arah saja, sebagai masukan atau sebagai keluaran. Un- 
tuk jenis port inout, port ini dapat digunakan sebagai keluaran atau masukan 
sehingga port ini bersifat bidirectional. 


2.3.11  Bitwise Logical Operator 


Operator bitwise melakukan fugsi logic pada tiap bit. Jika input dalam bentuk 
vector, maka operasi bitwise akan dilakukan per bit pada vector tersebut. Jika 
panjang data dari vector tidak sama, maka panjang vector terkecil akan diberi 
padding dengan nilai 0 agar panjang data sama. Berikut bitwise operator yang 
dapat digunakan pada Verilog: 


Table 2.9: Bitwise Logical Operator 


Syntax Operator 

~ Negasi 
& AND 
| OR 
, XOR 

~atau ^e XNOR 
« Shift left(LSB diisi oleh 0) 
» Shift right(MSB diisi oleh 0) 


2.3.12 Konkarensi pada verilog 


Verilog menggunakan kata assign untuk menotasikan signal assigment. Nomor 
baris pada kode verilog tidak menunjukan hierarki kode tersebut, verilog berbeda 
dengan pemrograman, verilog merupakan listing kode yang membentuk sebuah 
arsitektur digital sedangkan pemrobraman merupakan listing kode yang di- 
jalankan oleh komputer (atau mesin) secara sekuensial (dari atas ke bawah, 
terkecuala adanya intruupt ataupun menggunakan metoda RTOS). 
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Figure 2.1: Contoh arsitektur gerbang logika 


Table 2.10: Listing kode verilog Verilog 2001 untuk arsitektur gerbang logika 
module test ( 
input A, 
input B, 
output 9), 
assign Q = (^A & B) € "(A € B); 


endmodule 
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